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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 76:2006 sowie der
Anderung 1SO 76:2006/Amd.1:2017, die vom Technischen Komitee ISO/TC 4/SC 8 ,Load ratings and life”
erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Arbeitsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 118-01-08 AA ,Tragzahlen und
Lebensdauer” im DIN-Normenausschuss Walz- und Gleitlager (NAWGL).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Dieses Dokument enthélt die Anderung 1, angenommen von ISO im Oktober 2017. Der Beginn und das Ende
von neuem oder gedndertem Text werden durch die Markierungen angezeigt.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 5593 siehe DIN ISO 5593
ISO/TR 10657:1991 siehe DIN ISO 76 Beiblatt 1:1994-09
Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 76:2009-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einfihrung folgender Symbole in Abschnitt 4: E(k), K(x), £p, Zp; F(p), v, K;

b) Uberarbeitung des Abschnittes 5.1.1 und Einfithrung der Formeln (2), (3) und (4);
c) Uberarbeitung des Abschnittes 6.1 und Einfiihrung der Formeln (8) und (9);

d) Uberarbeitung des Abschnittes A.5.2;

e) Uberarbeitung des Abschnittes A.5.3;

f) Einfiihrung des Anhangs B;

g) Einfilhrung des Anhangs C.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 5593, Wilzlager — Begriffe und Definitionen

DIN ISO 76 Beiblatt 1:1994-09, Wilzlager — Statische Tragzahlen — Erkldrungen zu 1SO 76; Identisch mit
ISO/TR 10657:1991
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil
2 erarbeitet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees besteht in dem Erarbeiten von Internationalen Normen. Die
von den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur
Umfrage zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Verdffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung
von mindestens 75 % der Mitgliedsldnder, die abgestimmt haben, benétigt.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

[SO 76 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 4, Rolling bearings, Unterkomitee SC 8, Load ratings and life,
erarbeitet.

Diese dritte Fassung ersetzt die zweite Fassung von (ISO 76:1987), die technisch iiberarbeitet wurde. Sie
enthilt in Anhang A die Anderung ISO 76:1987/Amd1:1999.
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Vorwort der Anderung 1

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt, siehe
www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 4, Rolling bearings, Unterkomitee SC 8, Load
ratings and life erarbeitet.
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Einleitung

Unter méafiig hohen statischen Belastungen entstehen an Walzkérpern und Laufbahnen von Wailzlagern
bleibende Verformungen, die mit zunehmender Belastung allméhlich zunehmen.

Ob diese im Lager entstehenden Verformungen in einem bestimmten Anwendungsfall zulassig sind, kann oft
nicht durch Versuche unter den Bedingungen des Anwendungsfalls festgestellt werden. Deshalb sind andere
Verfahren erforderlich, um die Eignung des gewéahlten Lagers nachzuweisen.

Die Erfahrung zeigt, dass eine bleibende Gesamtverformung entsprechend dem 0,000 1fachen des
Walzkoérperdurchmessers im Mittelpunkt der am hdchsten belasteten Beriihrstelle zwischen Walzkoérper
und Laufbahn in den meisten Anwendungsfillen ohne Beeintrachtigung des Betriebsverhaltens des Lagers
zugelassen werden kann. Die statische Tragzahl wird folglich so hoch angesetzt, dass diese Verformung
ungefahr dann eintritt, wenn die statische dquivalente Belastung gleich der statischen Tragzahl ist.

Versuche in verschiedenen Landern deuten darauf hin, dass eine Belastung in der fraglichen Hohe gleich-
gesetzt werden kann mit einer berechneten Beanspruchung der Beriihrstelle von

— 4600MPal bei Pendelkugellagern,

— 4200 MPa beiallen anderen Kugellagern und

— 4000 MPa beiallen Rollenlagern

im Mittelpunkt den am hochsten belasteten Beriihrstelle zwischen Walzkérper und Laufbahn. Die

Gleichungen und Faktoren zur Berechnung der statischen Tragzahlen beruhen auf diesen Beanspruchungen
an der Bertihrstelle.

Die zuldssige statische adquivalente Belastung kann je nach den Anforderungen an Laufruhe und
Reibungswiderstand und je nach der jeweiligen Geometrie der Beriihrflachen kleiner, gleich oder grofier als
die statische Tragzahl sein. Lageranwender, die in Hinsicht auf diese Bedingungen nicht iiber Erfahrungen
verfiigen, sollten den Lagerhersteller um Rat fragen.

1) 1bar=0,1 MPa = 105 Pa; 1 MPa = 1 N/mm?
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Verfahren fiir die Berechnung der statischen Tragzahl und der statischen
dquivalenten Belastung fiir Walzlager in den Gréfenbereichen fest, die in den entsprechenden ISO-Normen
angegeben werden, flir Lager, die aus heute allgemein verwendetem, hochwertigem, gehartetem
Wailzlagerstahl nach bewdhrten Herstellverfahren gefertigt sind und deren Walzflichenformen im
Wesentlichen der herkdmmlichen Ausfiithrung entsprechen.

Berechnungen nach dieser Internationalen Norm ergeben keine befriedigenden Ergebnisse, wenn Lager
Betriebsbedingungen unterworfen sind und/oder eine innere Konstruktion aufweisen, die zu einer
betrachtlichen Beschneidung der Kontaktflachen zwischen Walzkoérpern und Laufbahnen fiihren. Die gleiche
Einschrankung gilt, wenn die Anwendungsbedingungen Abweichungen von der iiblichen Beanspruchungs-
verteilung im Lager hervorrufen, z. B. Fluchtungsfehler, Vorspannung oder sehr grofdes Lagerspiel, oder
wenn eine besondere Oberflichenbehandlung oder Beschichtungen angewendet werden. Wenn
angenommen werden muss, dass solche Bedingungen vorliegen, sollte der Anwender den Lagerhersteller
um Empfehlungen und um die Berechnung der statischen dquivalenten Belastung bitten.

Diese Internationale Norm ist nicht auf Konstruktionen anzuwenden, in denen die Walzkorper direkt auf der
Welle oder im Geh&use laufen, es sei denn, die Lauffliche ist in jeder Beziehung der Lauffliche des

Lagerringes oder der Lagerscheibe gleichwertig, die sie ersetzt.

Soweit sich diese Internationale Norm auf zweireihige Radiallager und zweiseitig wirkende Axiallager
bezieht, wird vorausgesetzt, dass diese symmetrisch sind.

Weiterhin sind Richtwerte fiir statische Tragsicherheiten angegeben, die bei Anwendungsféallen mit hoher
Beanspruchung anzuwenden sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 5593, Rolling bearings — Vocabulary

ISO 15241, Rolling bearings — Symbols for quantities

ISO/TR 10657:1991, Explanatory notes on 1SO 76

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 5593 und die folgenden Begriffe.

31

statische Belastung

die auf ein Lager wirkende Belastung in dem Falle, dass die Drehgeschwindigkeit der Lagerringe oder
Lagerscheiben im Verhéltnis zueinander Null ist
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3.2

statische radiale Tragzahl

radiale Belastung, die einer errechneten Beanspruchung an der Beriihrstelle im Mittelpunkt der am hochsten
belasteten Beriihrstelle zwischen Walzkoérper und Laufbahn von

— 4600 MPa bei Pendelkugellagern,

— 4 200 MPa bei allen anderen Radialkugellagerarten,
— 4 000 MPa bei allen Radialrollenlagern

entspricht

ANMERKUNG 1 Im Falle eines einreihigen Schraglagers bezieht sich die radiale Tragzahl auf die radiale Komponente
derjenigen Belastung, die eine rein radiale Verschiebung der Lagerringe gegeneinander verursacht.

ANMERKUNG 2  Bei diesen Beanspruchungen an den Beriihrstellen unter statischer Belastung tritt eine bleibende
Gesamtverformung von Walzkérper und Laufbahn auf, die etwa dem 0,000 1-fachen des Walzkérperdurchmessers
entspricht.

3.3

statische axiale Tragzahl

statische zentrische axiale Belastung, die einer errechneten Beanspruchung an der Beriihrstelle im Mittel-
punkt der am hdchsten belasteten Beriihrstelle zwischen Walzkérper und Laufbahn von

— 4 200 MPa bei Axialkugellagern,
— 4 000 MPa bei allen Axialrollenlagern
entspricht

ANMERKUNG Bei diesen Beanspruchungen an den Bertihrstellen unter statischer Belastung tritt eine bleibende
Gesamtverformung von Walzkorper und Laufbahn auf, die etwa dem 0,000 1-fachen des Walzkdérperdurchmessers
entspricht.

3.4

statische dquivalente radiale Belastung

statische radiale Belastung, die die gleiche Beanspruchung an der Beriihrstelle im Mittelpunkt der am
hochsten belasteten Beriihrstelle zwischen Walzkorper und Laufbahn verursacht wie die, die sich unter den
tatsdchlichen Belastungsbedingungen ergibt

3.5

statische dquivalente axiale Belastung

statische zentrische axiale Belastung, die die gleiche Beanspruchung an der Beriihrstelle im Mittelpunkt der
am hochsten belasteten Bertihrstelle zwischen Wélzkérper und Laufbahn verursacht wie die, die sich unter
den tatsdchlichen Belastungsbedingungen ergibt

3.6

statische Tragsicherheit

Verhéltnis zwischen der statischen Tragzahl und der statischen &aquivalenten Belastung, die eine
Sicherheitsspanne gegen eine unzuldssige bleibende Verformung von Walzkérpern und Laufbahnen ergibt
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3.7

Rollendurchmesser

<fiir die Tragzahlberechnung> theoretischer Durchmesser in einer radialen Ebene durch die Mitte der
Rollenlédnge fiir eine symmetrische Rolle

ANMERKUNG 1  Fir eine Kegelrolle entspricht dieser Durchmesser dem Mittelwert der Durchmesser an den theo-
retischen scharfen Kanten am grofien und kleinen Durchmesser der Rolle.

ANMERKUNG 2 Fiir eine asymmetrische konvexe Rolle entspricht dieser Durchmesser naherungsweise dem Durch-
messer am Berithrungspunkt zwischen der Rolle und der bordfreien Laufbahn bei der Belastung Null.

3.8

effektive Rollenlange

<fiir die Tragzahlberechnung> theoretische maximale Lange der Beriihrungslinie zwischen einer Rolle und
derjenigen Laufbahn, in der die Berithrungslinie am kiirzesten ist

ANMERKUNG  Dies ist liblicherweise entweder der Abstand zwischen den theoretisch scharfen Kanten der Rolle
abziiglich der Kantenabstande oder die Laufbahnbreite abziiglich der Schleiffreistiche; es gilt der jeweils kleinere Wert.

3.9

Nenn-Beriihrungswinkel

Winkel zwischen einer zur Lagerachse senkrechten Ebene (einer radialen Ebene) und der Nenn-
Wirkungslinie der resultierenden Kréfte, die vom Lagerring oder von der Lagerscheibe auf den Walzkorper
libertragen werden

ANMERKUNG  Bei Lagern mit asymmetrischen Rollen wird der Nenn-Berithrungswinkel durch die Beriihrung mit der
bordfreien Laufbahn bestimmt.

3.10
Teilkreisdurchmesser eines Kugelsatzes
Durchmesser des Kreises, der die Kugelmittelpunkte einer Kugelreihe in einem Lager enthalt

3.11
Teilkreisdurchmesser eines Rollensatzes

Durchmesser des Kreises, der die Rollenachsen in der Mitte der Rollen einer Rollenreihe in einem Lager
schneidet

4 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach ISO 15241 und die folgenden Symbole.

Coa statische axiale Tragzahl, in Newton

Cor statische radiale Tragzahl, in Newton

Dpw Teilkreisdurchmesser eines Kugelsatzes oder eines Rollensatzes, in Millimeter
D, Kugel-Nenndurchmesser, in Millimeter

Do in die Tragzahlberechnung einzusetzender Rollendurchmesser, in Millimeter

E(x) vollstandiges elliptisches Integral der 2. Art

F, axiale Lagerbelastung (axiale Komponente der tatsdchlichen Lagerbelastung), in Newton

F. radiale Lagerbelastung (radiale Komponente der tatsdchlichen Lagerbelastung), in Newton
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Kriimmungsdifferenz bei Punktbertihrung
Faktor zur Berechnung der statischen Tragzahl

Anzahl der Walzkorperreihen im Lager

vollstandiges elliptisches Integral der 1. Art

in die Tragzahlberechnung einzusetzende effektive Rollenlange, in Millimeter

statische dquivalente axiale Belastung, in Newton

statische dquivalente radiale Belastung, in Newton

statischer Sicherheitsfaktor

statischer Radiallastfaktor

statischer Axiallastfaktor

Anzahl der Walzkoérper in einem einreihigen Lager bzw. Anzahl der Walzkorper je

Walzkorperreihe in einem mehrreihigen Lager mit der gleichen Anzahl von Walzkérpern je
Reihe

Nenn-Berithrungswinkel, in Grad

Hilfswert, y = D,, cos a/D,,
Verhiltnis der beiden Halbachsen der Hertzschen Druckellipse

Kriimmungssumme am Beriihrungspunkt mit dem Aufdenring

Kriimmungssumme am Beriihrungspunkt mit dem Innenring

5 Radialkugellager

5.1 Statische radiale Tragzahl

5.1.1 Statische radiale Tragzahl fiir einzelne Lager

Die statische radiale Tragzahl fiir Radialkugellager ergibt sich durch die Gleichung (1):

Cor = foiZDy* cosa (1)

dabei gilt, aufser flir Radial-Pendelkugellager

fo= min{fo,i' fO,e}

mit
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E (k;
foi=2,399 05 -k, - () (2)
' 241 Pu
1-y 2-n
2
E(x
foe = 2,399 05 - K - (re) 5 (3)
2 _Du
1+y 2-7,
Dabei ist
i  derIndex fiir den Innenring;
e der Index fiir den Aufienring.
Die Berechnung der Hertzschen Parameter, x und E (k), wird in Anhang B beschrieben.
Fiir Radial-Pendelkugellager wird der Faktor, f;, durch Gleichung (4) bestimmt:
T 2
fo=315184-[7- (1 +7)] 4)

Die in Tabelle 1 angegebenen Richtwerte gelten fiir Lager mit einem im Lagerquerschnitt gemessenen
Laufbahnrillenradius, der nicht grofler ist als 0,52 D,, fiir die Innenringe von Radialkugellagern und

Schragkugellagern und nicht grofler ist als 0,53 D, fiir die Aufienringe von Radialkugellagern und

Schragkugellagern sowie die Innenringe von Pendelkugellagern. Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht sich
nicht notwendigerweise durch die Einfiihrung engerer Laufbahnrillenradien, verringert sich aber in jedem
Falle, wenn grofiere Radien vorgesehen werden als zuvor angegeben. Trifft Letzteres zu, muss der Wert f

durch die hier angegebenen Gleichungen berechnet werden.

In Anhang C wird eine graphische Darstellung des Werts f;; in Abhéngigkeit der Innengeometrie des Lagers
dargestellt. Die Ergebnisse der hier angegebenen Gleichungen sind Tabelle 1 und Anhang C vorzuziehen.

5.1.2 Statische radiale Tragzahl fiir Lagerkombinationen
5.1.2.1 Zwei einreihige Radialkugellager, die als Einheit wirken

Die statische radiale Tragzahl fiir zwei gleichartige einreihige Radialkugellager, die nebeneinander auf der-
selben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit wirken (Doppel-Anordnung), ist gleich dem Zweifachen
der statischen radialen Tragzahl eines einreihigen Lagers.

5.1.2.2 X- und O-Anordnung von einreihigen Schragkugellagern

Die statische radiale Tragzahl fiir zwei gleichartige einreihige Schragkugellager, die nebeneinander auf der-
selben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in X- oder O-Anordnung wirken (Doppel-Anordnung),
ist gleich dem Zweifachen der statischen radialen Tragzahl eines einreihigen Lagers.

5.1.2.3 Tandem-Anordnung

Die statische radiale Tragzahl fiir zwei oder mehr gleichartige einreihige Radialkugellager oder zwei oder
mehr gleichartige einreihige Schragkugellager, die nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind,
dass sie als eine Einheit in Tandem-Anordnung wirken (Doppel- oder Mehrfachlager), ergibt sich aus der
Anzahl der Lager multipliziert mit der statischen radialen Tragzahl eines einreihigen Lagers. Die Lager
miissen so hergestellt und montiert sein, dass eine gleichmafdige Lastverteilung sichergestellt ist.
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Tabelle 1 — Werte fiir Faktor f fiir Kugellager

Faktor f
—DWDCOS a Radialkugellager
o Radialkugellager und Pendelkugell Axialkugellager
Schragkugellager endelkugellager
0,00 14,7 1,9 61,6
0,01 14,9 2 60,8
0,02 15,1 2 59,9
0,03 15,3 2,1 59,1
0,04 15,5 2,1 58,3
0,05 15,7 2,1 57,5
0,06 15,9 2,2 56,7
0,07 16,1 2,2 55,9
0,08 16,3 2,3 55,1
0,09 16,5 2,3 54,3
0,1 16,4 2,4 53,5
0,11 16,1 2,4 52,7
0,12 15,9 2,4 51,9
0,13 15,6 2,5 51,2
0,14 15,4 2,5 50,4
0,15 15,2 2,6 49,6
0,16 14,9 2,6 48,8
0,17 14,7 2,7 48
0,18 14,4 2,7 47,3
0,19 14,2 2,8 46,5
0,2 14 2,8 45,7
0,21 13,7 2,8 45
0,22 13,5 2,9 44,2
0,23 13,2 2,9 43,5
0,24 13 3 42,7
0,25 12,8 3 41,9
0,26 12,5 31 41,2
0,27 12,3 31 40,5
0,28 12,1 3,2 39,7
0,29 11,8 3,2 39
0,3 11,6 3,3 38,2
0,31 11,4 3,3 37,5
0,32 11,2 3,4 36,8
0,33 10,9 3,4 36
0,34 10,7 3,5 35,3
0,35 10,5 3,5 34,6
0,36 10,3 3,6 —
0,37 10 3,6 —
0,38 9,8 3,7 —
0,39 9,6 3,8 —
0,4 9,4 3,8 —
ANMERKUNG Diese Tabelle basiert auf der Gleichung der Hertz'schen Pressung mit einem Elastizititsmodul von
2,07 x 10° MPa und einer Poisson-Zahl von 0,3. Es wird angenommen, dass die Lastverteilung fiir Radialkugellager eine maximale
Belastung der Kugel von Zi:sra und fiir Axialkugellager Z;jm ergibt. Werte von f fiir Zwischenwerte von DWDCOW kénnen durch
pw
lineare Interpolation gewonnen werden.
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5.2 Statische aquivalente radiale Belastung

5.2.1 Statische dquivalente radiale Belastung fiir einzelne Lager

Die statische dquivalente radiale Belastung fiir Radialkugellager ist der grofdere der beiden Werte aus den

Gleichungen:
Por = Xo X F. + Yy X F, %) (5) &
Po = F, (©)

Die Werte fiir die Faktoren X;; und Y|, sind in Tabelle 2 angegeben. Diese Faktoren gelten fiir Lager mit im

Lagerquerschnitt gemessenen Laufbahnrillenradien nach 5.1.1. Fiir andere Laufbahnrillenradien kann die
Berechnung von X und Yynach ISO/TR 10657:1991 durchgefiihrt werden.

Werte fiir Y fiir Zwischenwerte des Berithrungswinkels, die in Tabelle 2 nicht angegeben sind, werden
durch lineare Interpolation ermittelt.

Tabelle 2 — Werte der Faktoren X, und Y|, fiir Radialkugellager

Einreihige Lager Zweireihige Lager
Lagerart
Xy Yy Xy Yy
Radialkugellager? 0,6 0,5 0,6 0,5
5¢ 0,5 0,52 1 1,04
10¢° 0,5 0,5 1 1
15¢ 0,5 0,46 1 0,92
20¢ 0,5 0,42 1 0,84
Schragkugellager, a = 25¢ 0,5 0,38 1 0,76
309 0,5 0,33 1 0,66
352 0,5 0,29 1 0,58
402 0,5 0,26 1 0,52
459 0,5 0,22 1 0,44
Pendelkugellager, a # 02 0,5 0,22 cota 1 0,44 cota
@ Der zulassige Hochstwert von F,/C;,. ist abhéngig von der Lagerkonstruktion (Lagerluft und Tiefe der Laufrille).

5.2.2 Statische dquivalente radiale Belastung fiir Lagerkombinationen

5.2.2.1 X- und O-Anordnung von einreihigen Schragkugellagern

Bei der Berechnung der statischen dquivalenten radialen Belastung fiir zwei gleichartige Schragkugellager,
die nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in X- oder O-Anordnung
wirken (Doppel-Anordnung), sind die X;- und Y,-Werte flir zweireihige Lager und die F,- und F,-Werte fir

die Gesamtbelastung der Lageranordnung einzusetzen.

5.2.2.2 Tandem-Anordnung

Bei der Berechnung der statischen dquivalenten radialen Belastung fiir zwei oder mehr gleichartige
einreihige Radialkugellager oder zwei oder mehr gleichartige einreihige Schragkugellager, die
nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in Tandem-Anordnung wirken
(Doppel- oder Mehrfachlager), sind die X,- und Y,-Werte fiir einreihige Lager und die F,- und F,-Werte flr

die Gesamtbelastung der Lageranordnung einzusetzen.
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6 Axialkugellager
6.1 Statische axiale Tragzahl

Die statische axiale Tragzahl fiir einseitig oder zweiseitig wirkende Axialkugellager ergibt sich durch

Gleichung (7):
Coa = foZD,*sina (7)
Dabei ist

fo= min{fo,i' fO,e}

mit
2
E (k;
foi=11,995 2 - k; - (1) (8)
' 2+L_h
1—-y 2-n
2
E(x
foe=11,995 2k, - (ree) 9)
’ Y Dy,
2 __r _
1+y 2-m,
Dabei ist

i der Index fiir Innenring oder Wellenscheibe;

e der Index fiir Auflenring oder Gehdusescheibe.

Die in Tabelle 1 angegebenen Richtwerte gelten fiir Lager, deren im Lagerquerschnitt gemessener
Laufbahnrillenradius nicht grofier als 0,54 D,, ist. Die Tragfahigkeit eines Lagers erhoht sich nicht

notwendigerweise durch die Einfiihrung engerer Laufbahnrillenradien als 0,54 D,,, verringert sich aber,

W'
wenn groflere Radien vorgesehen werden. Trifft Letzteres zu, muss der Wert f; durch die hier angegebenen

Gleichungen berechnet werden.

In Anhang C ist eine graphische Darstellung des Werts f abgebildet. Die Ergebnisse der hier angegebenen
Gleichungen sind gegeniiber Tabelle 1 und Anhang C vorzuziehen.

6.2 Statische dquivalente axiale Belastung
Die statische dquivalente axiale Belastung fiir Axialkugellager mit a # 90° ergibt sich durch die Gleichung:
Py, = 23X FE. Xtana + F, I* (10) &

Diese Gleichung gilt bei zweiseitig wirkenden Lagern fiir alle Verhaltnisse von Radial- zu Axialbelastungen.
Fiir einseitig wirkende Lager gilt sie, wenn F,./F, < 0,44 cot a ist und gibt zufriedenstellende, aber weniger

sichere Werte von P, fiir F,./F, bis 0,67 cot a.

Axialkugellager mit @=90° konnen nur axiale Belastungen aufnehmen. Die statische dquivalente axiale
Belastung fiir diese Lagerart ergibt sich durch die Gleichung:

Pog = F I~ (11) &l

Documents
Document Sharirp:)Hub

Full document details: E DIN ISO 76:2018-09


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-iso-76-2018-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-iso-76-2018-09

- Entwurf -
E DIN ISO 76:2018-09

7 Radialrollenlager

7.1 Statische radiale Tragzahl

7.1.1 Statische radiale Tragzahl fiir einzelne Lager

Die statische radiale Tragzahl fiir Radialrollenlager ergibt sich durch die Gleichung:

Dye X cOsa

Cor =44 x (1-—
=t (1220

)ixeLwewaeXCosa I (12) &l

ANMERKUNG Gleichung (12) basiert auf dem gleichen Elastizititsmodul, der gleichen Poisson-Zahl und der
Lastverteilung auf den einzelnen Walzkdrpern, wie es in der Anmerkung in Tabelle 1 angegeben ist.

7.1.2 Statische radiale Tragzahl fiir Lagerkombinationen
7.1.2.1 X-und O-Anordnung

Die statische radiale Tragzahl fiir zwei gleichartige einreihige Radialrollenlager, die nebeneinander auf der-
selben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in X- oder O-Anordnung wirken (Doppel-Anordnung),
ist gleich dem Zweifachen der statischen radialen Tragzahl eines einreihigen Lagers.

7.1.2.2 Tandem-Anordnung

Die statische radiale Tragzahl fiir zwei oder mehr gleichartige einreihige Radialrollenlager, die
nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in Tandem-Anordnung wirken
(Doppel- oder Mehrfachlager), ergibt sich aus der Anzahl der Lager multipliziert mit der statischen radialen
Tragzahl eines einreihigen Lagers. Die Lager miissen so hergestellt und montiert sein, dass eine
gleichmafiige Lastverteilung sichergestellt ist.

7.2 Statische dquivalente radiale Belastung

7.2.1 Statische dquivalente radiale Belastung fiir einzelne Lager

Die statische dquivalente radiale Belastung fiir Radialrollenlager mit @ # 0° ist der grofiere der beiden Werte
aus den Gleichungen:

Por = Xo X K+ Yo X F, %) (13) &1
Por = F (14)
Die Werte fiir die Faktoren X, und Y, sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Werte der Faktoren X, und Y, fiir Radialrollenlager mit a« # 0°

Lagerart Xy Yy
einreihig 0,5 0,22 cot a
zweireihig 1 0,44 cot

Die statische dquivalente radiale Belastung flir Radialrollenlager mit @ = 0°, die nur radialen Belastungen
ausgesetzt sind, ergibt sich durch die Gleichung:

Py = F, (15)
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Die Fahigkeit von Radialrollenlagern mit a= 0° axiale Belastungen aufzunehmen, schwankt je nach
Lagerkonstruktion und -ausfithrung erheblich. Der Lageranwender sollte deshalb den Lagerhersteller um
Empfehlungen im Hinblick auf die Berechnung der dquivalenten Belastung in den Fallen bitten, in denen
Lager mit @ = 0° Axiallasten ausgesetzt sind.

7.2.2 Statische aquivalente radiale Belastung fiir Lagerkombinationen
7.2.2.1 X-und O-Anordnung von einreihigen Schrigrollenlagern

Bei der Berechnung der statischen &dquivalenten radialen Belastung fiir zwei gleichartige einreihige
Schragrollenlager, die nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in X- oder
O-Anordnung wirken (Doppel-Anordnung), sind die X,- und Y,-Werte fiir zweireihige Lager und die F,- und

F,-Werte fir die Gesamtbelastung der Lageranordnung einzusetzen.

7.2.2.2 Tandem-Anordnung

Bei der Berechnung der statischen dquivalenten radialen Belastung fiir zwei oder mehr gleichartige
einreihige Schragrollenlager, die nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit
in Tandem-Anordnung wirken (Doppel- oder Mehrfachlager), sind die X,- und Y,-Werte fiir einreihige Lager

und die F,- und F,-Werte fiir die Gesamtbelastung der Lageranordnung einzusetzen.

8 Axialrollenlager

8.1 Statische axiale Tragzahl
8.1.1 Statische axiale Tragzahl fiir einseitig und zweiseitig wirkende Lager

Die statische axiale Tragzahl fiir einseitig und zweiseitig wirkende Axialrollenlager ergibt sich durch die
Gleichung:

Dye X cosa

Coa = 220 X (1— )ZwaewaeXSina [ (16) &1

Dpw
Dabei ist Z die Anzahl der Rollen, die Kréfte in derselben Richtung aufnehmen.

In Fillen, in denen die Rollen unterschiedliche Lingen aufweisen, ist Z X L, als Summe der in 3.8
definierten Langen aller Rollen aufzufassen, die Krafte in derselben Richtung aufnehmen.

ANMERKUNG Gleichung (16) basiert auf dem gleichen Elastizitditsmodul, der gleichen Poisson-Zahl und der
gleichen Lastverteilung auf den einzelnen Wélzkérpern, wie es in der Anmerkung in Tabelle 1 angegeben ist.

8.1.2 Statische axiale Tragzahl fiir Lager in Tandem-Anordnung

Die statische axiale Tragzahl fiir zwei oder mehr gleichartige, einseitig wirkende Axialrollenlager, die
nebeneinander auf derselben Welle so angeordnet sind, dass sie als Einheit in Tandem-Anordnung wirken
(Doppel- oder Mehrfachlager), ergibt sich aus der Anzahl der Lager multipliziert mit der statischen axialen
Tragzahl eines einseitig wirkenden Lagers. Die Lager miissen so hergestellt und montiert sein, dass eine
gleichméafiige Lastverteilung sichergestellt ist.
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